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SESIÓN PÓSTER 
Los métodos de registro en 3D han alcanzado en los últimos años un gran éxito dentro 
del campo del patrimonio cultural, y más concretamente aplicados a la documentación 
de arte rupestre (p.e. Barnett et al. 2005; Bryan y Chandler 2008, Díaz-Andreu et al 
2006; Duffy 2010; El-Hakim et al. 2004), ya que son capaces de producir 
documentación geométrica tridimensional de gran precisión y fiabilidad. 
Los objetivos de este trabajo son exponer las características de los diferentes tipos de 
sistemas de registro en 3D, al mismo tiempo que presentar la experiencia del 
Laboratorio de Patrimonio del Consejo Superior de Investigaciones Científicas, a 
través de los resultados alcanzados con el Láser Escáner 3D o Láser Escáner 
Terrestre y con el Escáner de Luz Estructurada, en documentación de petroglifos y 
pinturas rupestres.  
DESCRIPCIÓN DE LOS MÉTODOS 3D MÁS USADOS EN REGISTRO DE ARTE 
RUPESTRE: 
Fotogrametría 
Es una técnica de medición pasiva (no emite señal) y sin contacto capaz de generar 
representaciones y reproducciones en tres dimensiones a partir de imágenes. Se 
define como “una técnica de captación y restitución que delimita dimensionalmente un 
cuerpo mediante fotografías tomadas desde al menos dos puntos distintos” (Matteini y 
Moles 2001: 226). Con la aplicación de la fotogrametría digital y con la tendencia a una 
mayor automatización del proceso, las posibilidades de explotación de las imágenes 
se amplían y se simplifica la labor del operador, permitiendo la generación automática 
de modelos digitales del terreno (MDT), modelos digitales de superficies (MDS), 
ortoimágenes y la generación y visualización de fotomodelos tridimensionales. El 
procedimiento en campo se basa en hacer un barrido fotográfico con una cámara 
calibrada de toda la superficie de la roca; estas imágenes deben ser pares fotográficos 
que necesariamente tiene que capturar zonas comunes en ambas fotografías, áreas 
que se solapen. Se puede crear un modelo tridimensional a partir únicamente de dos 
fotografías, pero si fotografiamos un petroglifo grande, se deben tomar abundantes 
pares de fotos para poder solapar adecuadamente todas las áreas y crear un modelo 
completo de la superficie. Para crear un modelo métrico, debe existir una referencia a 
la escala reconocible en las fotografías: una serie de puntos de control que funcionan 
como referencia métrica cuyas coordenadas serán tomadas con una estación total, o 
bien colocando una escala con una distancia conocida, etc. Para la obtención del 
modelo tridimensional, existen varios software de fotogrametría en los que se 
introducen los pares de fotografías y las coordenadas y en el que se computa la 
información gráfica para obtener la representación geométrica final. 
Láser Escáner Terrestre 
Emplea un método de medición similar a una Estación Total, con la emisión de un 
punto láser, aunque la velocidad de medición está multiplicada hasta crear un haz 
láser. Es capaz de realizar mediciones en un rango de trabajo medio (por lo general, 
entre 1 m y 300 m), de capturar un punto cada 2 mm y tiene una gran precisión, 
equiparable a otros equipos topográficos como la Estación Total. Muchos Láser 
Escáner 3D incorporan cámaras fotográficas, que aplican el color de la fotografía que 
toma como referencia a los puntos tridimensionales, por lo que se obtienen modelos 
de gran realismo visual. 
Se obtiene una nube de puntos a partir de la medición directa de una señal láser que 
incide sobre una superficie y captura la distancia a la que se encuentra del Láser 
Escáner por medio de distintos métodos. El proceso se repite desde distintas 
posiciones para obtener un conjunto de puntos de un volumen referenciados y 
coherentes. Utiliza los principios de los modelos matemáticos de triangulación para 
calcular las dimensiones y la forma de la superficie. Una vez registrados, las nubes de 
puntos se procesan utilizando distintos programas que permiten unir, limpiar, 
seccionar, dibujar líneas, etc. y crear a partir de ellas mallas y modelos 
tridimensionales. Después de obtener estos modelos, se pueden obtener 
visualizaciones de gran calidad aplicando programas específicos de modelado, así 
como otros resultados como réplicas, productos GIS, etc. 
Mediante este sistema se han llevado a cabo la digitalización y las reproducciones en 
3D de importantes cuevas como la de Altamira (España) o Lascaux (Francia). En 
España en los últimos años se ha generalizado su uso y podemos encontrar algunas 
referencias a trabajos realizados con este procedimiento en arte rupestre (Cabrejas et 
al 2009; Mañana-Borrazás et al. 2009, Sebastián et al. 2009).  
Escáner de Luz Estructurada o de Luz Blanca 
Es una tecnología óptica y activa de medición de alta precisión que permite una gran 
densidad de captura de datos, pudiendo trabajar a un rango de distancia corto (no más 
de 1 ó 2 metros). La técnica de medición es la triangulación por luz estructurada, en la 
que por medio de la proyección de un patrón sobre la superficie a registrar y una 
cámara de fotos que captura la deformación de este patrón sobre la superficie, es 
capaz de obtener información tridimensional. En comparación con el anterior, su nivel 
de resolución es mucho mayor, alcanzando una escala micrométrica (precisión del 
punto medido entre 6 y 19 micras, capacidad de capturar un punto cada 75-400 
micras), y pudiendo capturar en una sola digitalización millones de puntos. Algunos 
modelos tienen la capacidad de capturar el color de la superficie en RGB, haciendo 
esta técnica todavía más aplicable a la pintura rupestre o el registro de grabados con 
surcos muy poco profundos. 
CASOS PRÁCTICOS.  
Para ejemplificar estas nuevas tecnologías de documentación 3D, hemos empleado 
dos métodos de medición activa y directa, activa ya que emiten algún tipo de señal 
sobre la superficie a documentar (láser o luz) y directa ya que esta señal que incide 
sobre la superficie crea directamente información geométrica 3D.  
1. Laser Escáner Terrestre: petroglifos de Auga da Laxe (Gondomar-Pontevedra)  
Este petroglifo se localiza en el extremo Sur de un gran afloramiento batolítico de 
formas redondeadas. Los motivos se encuentran grabados en un gran panel orientado 
al Sur, con la superficie inclinada unos 45º y que llega hasta el suelo. Algunos de los 
motivos son fácilmente reconocibles a simple vista, mientras que los surcos de otros 
apenas se distinguen. Para mejorar la identificación a simple vista de los motivos, se 
pintaron los surcos de los grabados con productos no agresivos con el soporte y 
fácilmente reversibles. Con dos posiciones del escáner (un HDS3000 de Leica) a 
máxima resolución se cubrió la parte del panel grabado, obteniéndose una nube de 
unos 10 millones de puntos.  
En esta nube, los grabados con surcos claros se podían identificar, pero la resolución 
milimétrica del escáner (con aproximadamente 1 punto cada 1,2-2 mm) no es 
suficiente para identificar los surcos más finos. Para estos casos, fue posible su 
identificación y georeferenciación en el archivo digital gracias a que en la nube de 
puntos es visible el color de la fotografía tomada con el propio escáner y en esta se 
reconocía perfectamente el motivo.  
 
Izquierda, nube de puntos y detalle de uno de los motivos con la sección sobre nube 
de puntos con malla de 1 x 1 cm. Derecha, malla de la superficie de la roca. 
2. Escáner de Luz Estructurada: pinturas y grabados del dolmen megalítico de 
Dombate (Cabana de Bergantiños- A Coruña) 
La documentación tridimensional de las pinturas y grabados del dolmen (tumba del 
Neolítico con una cámara y corredor) se hizo con un escáner de luz estructurada a 
escala micrométrica y registrando también el color, ya que las trece losas que lo 
conforman presentan restos de pintura. La distancia entre los puntos medidos fue 
entre 0.375 mm y 0.250 mm. Para asegurar una correcta captura del color, se procedió 
a tapar la entrada de la luz en el interior del dolmen y asegurar un ambiente oscuro y 
con una intensidad de iluminación constante. 
En este caso, fue imprescindible controlar la iluminación, ya que la luz impide una 
correcta documentación y esto puede ser un gran hándicap dependiendo de las 
condiciones del sitio a registrar. La unión entre escaneados se logró gracias a la 
presencia de una serie de marcadores ópticos que permiten al software vincular las 
distintas vistas mientras se capturan los datos. 
 
Escáner en el interior del dolmen; imagen de una malla digitalizada con color. 
CONCLUSIONES 
Ambos tipos de escáner presentan la ventaja de que son métodos sin contacto directo 
con la roca, capaces de generar un registro digital de calidad que no causa ningún tipo 
de impacto sobre el soporte. Crean directamente una documentación tridimensional, 
sin ser necesario ningún procesado de la información para que esta sea métricamente 
real. Por otro lado, al recoger información tridimensional no presentan los problemas 
propios de los sistemas bidimensionales donde siempre se va a generar una distorsión 
producida por el paso de una imagen original en tres dimensiones a otra en dos 
dimensiones. Además, dependiendo de la resolución y del tipo de tecnología (aquellos 
que pueden documentar a nivel de micras) existe la ventaja de que con el escaneado 
se pueden identificar motivos casi imperceptibles para el ojo humano. Al mismo tiempo 
el rendimiento de este método incluye la opción de hacer réplicas a cualquier escala 
incluyendo el tamaño real, esto, junto con la posibilidad que ofrece de cara a las 
reconstrucciones virtuales, añade un alto valor para la didáctica de este tipo de 
registro. Por último, toda la información que se genera, al estar georeferenciada y ser 
geométrica, o sea, espacial, se puede integrar en sistemas de información geográfica 
(SIG).  
Una de las principales trabas a la aplicación de estos métodos viene dado por el 
elevado coste de estos aparatos, que se extiende además los programas de 
procesado de datos. Además para su manejo se necesita un alto grado de 
especialización tanto en campo como en gabinete, lo que lleva aparejado una importe 
inversión en cantidad de horas de formación por parte del arqueólogo. A todo esto se 
une el hecho de que no existe una herramienta ideal para todos los casos, 
dependiendo de diversos factores como la densidad con la que queramos recoger los 
datos, el tipo o tamaño de grabado o pintura rupestre, etc. vamos a tener que utilizar 
uno u otro sistema, o una combinación de ambos. En el registro del patrimonio, la 
tendencia actual y más novedosa es aplicar distintos rangos de resolución en la 
documentación de sitios complejos, donde no es necesaria la misma densidad de 
información para obtener un registro completo, fiable y representativo. Lo óptimo suele 
ser la combinación de diversas tecnologías como la fotogrametría desde distintas 
plataformas, los sistemas activos de medición con láser o luz estructurada (Barazzetti 
et al. 2010; Lambers et al. 2007; Litchi et al. 2008) y obtener tanto la información 
geométrica que define una superficie como el color-textura de ésta. 
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